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RESUMO 

 

COSTA, G.S. Distribuição espacial e temporal do fitoplâncton da Baía de 
Guanabara (RJ) definida por estratégias funcionais. 2018. 66f. Dissertação 
(Mestrado em Biologia Vegetal), Instituto de Biologia Roberto Alcântara Gomes, 
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018. 
 
          A Baía de Guanabara, localizada na região metropolitana do Rio de Janeiro, é 
um ambiente estuarino que recebe esgotos in natura, rejeitos industriais, entre outros 
lançamentos. A eutrofização decorrente das atividades antrópicas influencia a 
produtividade do sistema, já que há um aumento da biomassa fitoplanctônica. A 
elevada diversidade de espécies, frequentemente observada no fitoplâncton, revela 
padrões recorrentes que se expressam por adaptações na morfologia e fisiologia das 
espécies de maior sucesso ecológico.  Foram coletadas amostras mensais, 
distribuídas em seis estações; entrada, Urca, canal central, interior, Caju e Paquetá 
desde Abril de 2016 a Abril de 2017. A Baía de Guanabara revela uma 
heterogeneidade espacial com ambientes impactados pela influência da bacia de 
drenagem, e locais com águas mais claras e turbulentas influenciadas pela entrada 
de água do mar, que definem gradientes de nutrientes, salinidade e turbidez. Além de 
um padrão espacial heterogêneo definido por gradientes, observou-se ainda claro 
padrão temporal, associado à influência das correntes de ACAS, temperatura e 
pluviosidade que determinam respostas ao fitoplâncton, analisadas a partir de 
estratégias de sobrevivência. As estratégias adaptativas CSR sensu Reynolds 
associam as características de forma e métrica das células fitoplanctônicas às suas 
estratégias ecológicas. O sistema proposto por Kruk reconhece traços funcionais, 
organizados num sistema baseado na morfologia dos indivíduos (GFBM), criando 
grupos funcionais, enquanto a proposição de grupos funcionais de Chen. (GFBMR) 
incorpora a separação de alguns grupos de (GFBM) para uma melhor elucidação das 
espécies frequentemente encontradas em rios (Diatomáceas e Dinoflagelados), os 
quais são os mesmos grandes grupos encontrados em estuários. A utilização das 
estratégias CSR e os GFBM e GFBMR auxiliam na interpretação dos padrões 
quantitativos e qualitativos do fitoplâncton e a interação dos indivíduos com o meio. A 
estratégia CSR foi definida ao longo do estudo, apresentando interseções entre elas 
e revelando a plasticidade de estratégias ecológicas do fitoplâncton da baía. A 
abordagem de grupos GFBMR mostrou uma interessante relação entre os grupos e a 
Baía de Guanabara, o que foi capaz de revelar a diversidade da composição funcional 
e suas respostas aos fatores que determinam gradientes espacial e temporal na baía. 

 

Palavra-chave: Fitoplâncton. Estuário. Grupos e estratégias funcionais. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

ABSTRACT 

 

COSTA, G.S. Spatial and temporal distribution of the phytoplankton of 
Guanabara Bay. (RJ) definida por estratégias funcionais. 2018. 66f. Dissertação 
(Mestrado em Biologia Vegetal), Instituto de Biologia Roberto Alcântara Gomes, 
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018 
 
       The Guanabara Bay is located in the metropolitan region of Rio de Janeiro and it 
is an estuarine environment that receives in natura sewage, industrial waste, among 
others discharges. The eutrophication resulting from anthropic activities influences the 
system’s productivity, since there is an increase of phytoplankton biomass. The high 
species diversity, often observed in phytoplankton, shows frequent patterns that are 
expressed by adaptations in the morphology and physiology of the most ecologically 
successful species. Have been collect samples montly from April 2016 to April 2017, 
distributed in six stations: entrada, Urca, central canal, interior, Caju and Paquetá. The 
Guanabara Bay shows a spatial heterogeneity, with environments impacted by the 
influence of the drainage basin, and the entrance of seawater influences places with 
clearer and turbulent waters, which define nutrient gradients, salinity and turbidity. 
Besides, of a heterogeneous spatial pattern defined by gradients, a temporal pattern 
has been also observed associated with the influence of ACAS, temperature and 
rainfall currents that determine phytoplankton responses that have been analyzed from 
survival strategies. The CSR sensu Reynolds adaptive strategies associate the shape 
and metric characteristics of phytoplankton cells with their ecological strategies. The 
system proposed by Kruk recognizes functional traits, organized in a system based on 
the morphology of the individuals (GFBM) creating functional groups, while the 
proposition of Chen’s functional groups (GFBMR) incorporates the separation of some 
groups of GFBM for a better elucidation of the species frequently found in rivers 
(Diatoms and Dinoflagellates), which are the same large groups found in estuaries. 
The use of the CSR strategies and the GFBM and GFBMR help in the interpretation of 
the quantitative and qualitative patterns of the phytoplankton and the interaction of the 
individuals with the environment. The CSR strategy has been defined throughout the 
study, exhibiting intersections between them and ecological strategies' plasticity of 
bay's phytoplankton. The GFBMR group approach showed an interesting relationship 
between the groups and Guanabara Bay, which has been able to evidence the diversity 
of the functional composition of phytoplankton and its responses to the factors that 
determine spatial and temporal gradients in the bay.  
 
 

Keyword: Phytoplankton. Estuarine. Functional groups and strategies. 
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INTRODUÇÃO 

O fitoplâncton compõe um conjunto de microrganismos fotossintetizantes que 

vivem em suspensão nas águas oceânicas e continentais. (REYNOLDS, 2006).  Os 

organismos que compõem esse grupo co-evoluiram, como todos os seres vivos, 

revelando, assim, grande variabilidade de estratégias reprodutivas e mutações, que 

se observam nas comunidades naturais (SCHEFFER, et al., 2003). Tal variabilidade 

resulta na seleção dos organismos que apresentam adaptações às variações 

climáticas e ou ambientais, impostas pelo meio (LITCHMAN et al., 2010; REYNOLDS, 

2006). São organismos importantes para a produção da matéria orgânica dos 

ambientes aquáticos e para a produção de oxigênio do planeta como um todo (ODUM, 

1971; ESTEVES, 2011). Têm ciclo de vida curto, sendo por isso considerados bons 

bioindicadores, uma vez que respondem rapidamente às mudanças ambientais 

(REYNOLDS,2006; BRASIL J.; HUSZAR V., 2011). 

A dinâmica do fitoplâncton é regulada pelos controles ascendente (luz e nutrientes) e 

descendente (pressão de herbivoria) (ESTEVES, 1998). Além disso, em  estuário, 

essa interação é adicionada à sazonalidade da descarga fluvial e  influência das marés 

(SMAYDA et al.,2003; CLOERN, 2014). 

 

Estratégias Adaptativas  

 

 O fitoplâncton demonstra inúmeras estratégias que possibilitam sua sobrevivência 

sob diferentes condições ambientais, mas os organismos só sustentam seu 

crescimento se o ambiente apresentar condições adequadas para seu sucesso 

ecológico (REYNOLDS, 1984, 2006). O ambiente seleciona espécies mais adaptadas 

que respondem as necessárias adaptações para a sobrevivência. Desta forma, as 

espécies mais adaptadas são mais propensas a crescer e contribuírem para o 

aumento da biomassa, constituindo consequentemente a comunidade dominante 

(REYNOLDS, 1988).  

  A grande diversidade, observada no fitoplâncton, apresenta padrões 

interessantes expressando a morfologia e fisiologia nos gêneros e espécies de maior 

sucesso ecológico no meio.  Dessa forma, é possível uma classificação de acordo 

com a forma e métrica (REYNOLDS, 2006). 
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  A disponibilidade de luz e nutrientes caracterizam-se como controle ascendente 

e são as principais condições ambientais, que influenciam a estrutura da comunidade 

fitoplanctônica (REYNOLDS, 1997; ESTEVES, 1998). A morfologia e a fisiologia 

indicam uma relação direta entre as formas e tamanhos de células observadas em 

espécies que habitam ambientes semelhantes (LEWIS, 1976; REYNOLDS 1988, 

KRUK et al., 2010). Margalef (1978) propôs um modelo determinando dois tipos de 

estratégias de vida, que considera as concentrações de nutrientes e a turbulência 

como os principais fatores que determinam a composição das espécies de fitoplâncton 

marinho. Os dois tipos foram chamados estratégias r e K.  Neste trabalho o grupo r-

estrategista se caracterizou pela dominância de diatomáceas relacionadas aos 

períodos de mistura e altas concentrações de nutrientes e o grupo K Estratégistas que 

revelou predominância de dinoflagelados, prevalecendo em condições oligotróficas e 

estratificadas.  

No entanto, espécies que vivem em condições de estratificação e alta 

concentração de nutrientes podem não se adequar a essas duas estratégias 

(REYNOLDS, 2002). Inspirado pelo modelo proposto por Grime (1979) para 

vegetação terrestre, Reynolds (REYNOLDS, 1988, 1997, 2006) propôs uma 

abordagem que classificou as estratégias de vida do fitoplâncton de água doce em 

três grupos. O grupo das Competidoras, C-estrategistas, o grupo das Estresse-

tolerantes, S-estrategistas e o grupo das Ruderais, R-estrategistas. A classificação 

nestes grupos parte da combinação de respostas em função de disponibilidade de 

nutrientes e o grau de mistura do meio, reconhecendo características morfométricas 

do fitoplâncton. Assim as relações entre a Máxima Dimensão Linear (MDL) e a relação 

superfície / volume (S/V) são utilizadas para caracterização das estratégias 

(REYNOLDS, 1997; ALVES et al., 2008; BRASIL, J.; HUSZAR, V, 2011) . 

Segundo Reynolds (1997), as espécies C-estrategistas são caracterizadas por 

serem organismos invasores, sendo as primeiras a colonizarem um ambiente 

eutrofizado, e demonstram facilidade de dispersão, auxiliadas pela rápida absorção 

de nutrientes, altas taxas de replicação e elevada razão superfície/volume (S/V). São 

típicas de ambientes enriquecidos. As espécies S-estrategistas são associadas à 

ambientes com pouca estratificação, caracterizam-se por possuírem formas 

unicelulares ou coloniais grandes com habilidade para controlar a flutuação, tendo 

crescimento lento e baixa razão superfície/volume. São adaptadas a ambientes 

oligotróficos e favorecidas pela presença de flagelos ou capacidade de flutuação na 
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coluna d’água. As espécies R-estrategistas são tolerantes a distúrbios, com alta razão 

S/V, sendo excelentes antenas de luz e demonstrando crescimento rápido, tamanho 

grande, baixo requerimento de luz e adaptação a ambientes com disponibilidade de 

nutrientes. 

Reynolds et al. (2002) em seguida, desenvolveu um sistema formado por grupos 

funcionais, despertando interesse da comunidade científica (KRUK et al., 2002; 

LEITÃO et al., 2003; NASELLI-FLORES L.; BARONE R., 2003; PADISÁK et al.; 2006). 

Neste sistema Reynolds propôs 31 grupos que foram denominados por códigos 

alfanuméricos, baseando-se em suas estratégias de sobrevivência, tolerâncias e 

sensibilidades (BRASIL J.; HUSZAR V., 2011). Posteriormente, outros autores 

simplificaram a classificação original, até a proposição de Kruk et al. (2010) que, 

atestando traços funcionais, apresentaram um sistema com 7 grupos diferentes, 

baseando- se na morfologia dos indivíduos. Essa abordagem considera que as 

relações morfológicas com a fisiologia das espécies são bem definidas e certificam 

que as características morfológicas podem descrever a maior parte da variabilidade 

das propriedades funcionais dos organismos fitoplanctônicos.  

De acordo com Kruk C. ; Segura A. (2012), os grupos são classificados da 

seguinte maneira: Grupo I - organismos pequenos com elevada razão 

superfície/volume; Grupo II - organismos flagelados pequenos com estruturas 

silicosas; Grupo III - filamentos grandes com aerótopos; Grupo IV - organismos de 

tamanho médio, sem estruturas especializadas; Grupo V - flagelados unicelulares ou 

de tamanho médio a grande; Grupo VI - organismos não flagelados com esqueleto 

silicoso; Grupo VII - colônias envoltas por mucilagem.  

Os grupos funcionais baseados pela morfologia (GFBM) mostraram 

capacidade para identificar o estado trófico (PACHECO et al., 2010) e a eficiência 

desta abordagem tem sido demonstrada para diferentes ambientes (CARONI et al., 

2012; KRUK et al., 2011; PACHECO et al., 2010). 

Chen et al., (2015), na tentativa de agrupar os indivíduos pertencentes a rios 

em GFBM, percebeu a necessidade de separar alguns grupos de Kruk C.; Segura A. 

(2012) para uma melhor elucidação das espécies frequentemente encontradas em 

ambientes lóticos. Apresentou  uma versão exclusiva para rios dos GFBM da seguinte 

forma: Grupo Rla - organismos com alta razão superfície/volume sem flagelos; Grupo 

Rlb - organismos com alta razão superfície/volume com flagelos;  Grupo Rlla -  

pequenos organismos flagelados com exoesqueleto silicoso; Grupo Rllb -  organismos 
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de médio a grande com exoesqueleto; Grupo Rlll - organismos filamentosos sem 

sílica; Grupo RlV - organismos médios sem estruturas especializadas; Grupo RVla -  

organismos de pequeno tamanho não flagelados  com  esqueleto silicoso; Grupo RVlb 

- organismos de grande tamanho não flagelados  com  esqueleto silicoso; Grupo RVlc 

- organismos coloniais não flagelados  com  esqueleto silicoso; Grupo RVll -  Grandes 

colônias mucilaginosas. Um dos aspectos de interesse para essa proposição é 

permitir a separação de diferentes expressões morfométricas de diatomáceas e 

dinoflagelados, que demonstram frequência e diversidade nos ambientes lóticos e por 

sua vez, possuem elevada densidade em ambientes estuarinos. 

 

 Baía de Guanabara 

  

 A Baía de Guanabara é um ambiente aquático cercado por uma grande área 

metropolitana e industrializada, visto como um dos mais importantes e impactados da 

costa brasileira (GUENTHER et al., 2012). Como consequência, demonstra grande 

enriquecimento de suas águas por matéria orgânica, causado por atividades 

portuárias e principalmente pela falta de saneamento básico (MONTEIRO et al., 2012; 

FISTAROL et al., 2015). A Baía de Guanabara, com características de ambiente 

eutrófico, junto à degradação ambiental apresenta uma diminuição da transparência 

das águas, principalmente em períodos chuvosos. Porém, observa-se uma maior 

transparência na entrada e no canal central da baía, onde há maior influência da 

entrada das águas procedente da plataforma continental (VALENTIN et al., 1999). 

 Podemos considerar a entrada e o canal central como locais que possuem 

uma maior diversidade da comunidade fitoplanctônica, comparados às margens e 

áreas interiores. Locais onde os valores de salinidade e nitrato são mais elevados 

(VALENTIN et al., 1999 GUENTHER, M.; VALENTIN, J. L., 2008). É também nesses 

locais que se observa a influência das águas oceânicas através do aumento na 

representatividade de diatomáceas e, durante a maré vazante, o predomínio de 

clorodendrofíceas (GUENTHER, M.; VALENTIN, J. L., 2008; MOSER et al., 2014; 

VALENTIN et al., 1999). Tendo em vista que a composição e densidade celular 

fitoplanctônica variam em função da maré, essas diferentes condições alteram, assim, 

toda a teia trófica, com implicações também sobre os demais organismos do 

ecossistema, que são influenciados pela massa d’água (VILLAC; TENENBAUM, 

2010). 
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Dessa maneira as proposições e a maioria dos trabalhos com abordagem 

funcional, até aqui, têm se voltado para os ambientes continentais (KRUK et al., 2002; 

PACHECO et al., 2010; CARONI et al., 2012) carecendo de resultados a respeito dos 

meios marinho e salobro, que certamente acrescentarão novas perspectivas para o 

estudo da comunidade fitoplanctônica. 
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1  HIPÓTESE  

A Baía de Guanabara apresenta uma heterogeneidade espacial, onde as piores 

condições da qualidade da água são verificadas nas áreas mais internas da baía, em 

função da influência da bacia de drenagem, e uma melhor qualidade da água é 

encontrada em áreas com maior influência do mar (KJERFVE et al., 1997; VALENTIN 

et al., 1999; VILLAC; TENENBAUM, 2010). 

 

Considerando estes fatores, espera-se que: 

 

A composição funcional do fitoplâncton evidencie a variação espacial da Baía 

de Guanabara, influenciada pela entrada de ACAS, variação do tempo de residência 

da água e do lançamento de despejos sem tratamento, que determinam diferentes 

condições tróficas no corpo d’água.  
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2  OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

 Relacionar a ocorrência, abundância e diversidade das estratégias ecológicas 

do fitoplâncton (CSR sensu Reynolds) e dos grupos funcionais baseados na 

morfologia (GFBM e GFBMR) às características ambientais, tanto em escala espacial 

quanto temporal, da Baía de Guanabara. 

2.2 Objetivos específicos 

i. Identificar e quantificar os grupos funcionais predominantes e estratégias de 

sobrevivência (CSR) no fitoplâncton da Baía de Guanabara; 

ii. Analisar a diversidade fitoplanctônica a partir de grupos funcionais; 

iii. Definir a melhor abordagem funcional para a caracterização da estrutura da 

comunidade fitoplanctônica da Baía de Guanabara; 
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3  MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Área de estudo 

 A Baía de Guanabara, localizada no Estado do Rio de Janeiro (entre as 

longitudes 43º 00’ e 43º 20’ W e as latitudes 22º 40’ e 23º 05’ S) possui uma bacia de 

drenagem de cerca de 4000 km², com 384 km² de área e 328 km² de espelho d’água 

(KJERFVE et al., 1997). O canal central da baía possui orientação Norte-Sul, com 

profundidade média de 20 metros e maior influência marinha, em contraste com a 

porção norte (KJERFVE et al., 1997). A profundidade média da baía é de 7 metros e, 

80% de sua área, tem menos de 10 metros de profundidade (NETO J.; FONSECA E., 

2011).  

As características hidrológicas da Baía de Guanabara obedecem a fatores 

temporais (VALENTIN et al., 1999), com um verão quente e chuvoso e um inverno 

seco (KJERFVE et al., 1997). A contribuição continental nas camadas superiores da 

água, como rios, efluentes domésticos e industriais, resultam numa forte estratificação 

vertical (VALENTIN et al., 1999), onde as camadas mais profundas, de maior 

salinidade, possuem maior influência do mar. 

 Este trabalho se insere no âmbito do Programa de Pesquisas Ecológicas de 

Longa Duração (PELD) que consiste de uma rede de sítios de pesquisas dos 

diferentes ecossistemas brasileiros com objetivo de compreender e prever mudanças 

ambientais (informação do site da PELD-Guanabara).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



20 

 

 
 

3.2  Amostragem e Periodicidade 

As amostragens foram realizadas mensalmente de abril de 2016 a abril de 2017, em 

seis estações de coleta (Fig. 1, Tab. 1). 

Figura 1 -  Pontos de coleta na Baía de Guanabara 

 

                      Legenda: Mapa da área de estudo, Baía de Guanabara RJ, com a 

                      localização dos pontos da coleta (Mapa feito por Daniel Tremmel Maia – 

                      Laboratório de Biogeoquímica Marinha da UFF). 
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Praia do Galeão
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Tabela 1 -  Profundidade dos pontos. 

Estação 
Coordenadas  

Profundidade  
Long. Lat. 

Urca 688770 7461847 7m 

Entrada  689965 7463194 21m 

Canal Central  688079 7469822 21m 

Interior  679764 7473575 7m 

Paquetá  693727 7480507 10m 

Caju 683152 7469638 6m 

                              Legenda: Coordenadas e profundidade dos pontos  
                              coletados nesse estudo. 
  

Foram medidas a temperatura da água, pH, salinidade e oxigênio dissolvido 

através de sonda multiparamétrica (YSI modelo 600 QS), A transparência da água foi 

determinada através do disco de Secchi. As amostras de água foram coletadas na 

superfície (um metro abaixo da superfície) e fundo (um metro acima do fundo) (exceto 

Urca e Caju que só foram coletadas amostras de superfície), com auxílio de garrafa 

de Van Dorn, perfazendo um total de 130 amostras para a determinação da 

concentração dos nutrientes inorgânicos dissolvidos, clorofila a e contagem e 

identificação dos organismos fitoplanctônicos. As amostras para análise de nutrientes 

foram mantidas resfriadas e analisadas imediatamente após o desembarque. As 

amostras do fitoplâncton foram fixadas com solução de lugol acético (1%). 

 

3.3  Análise das amostras 

 Visando à obtenção de dados de nutrientes, as amostras de água foram 

filtradas (filtros de fibra de vidro GF/F Whatman®) e posteriormente analisadas, 

utilizando sistema de injeção de fluxo (FIA). O Fósforo Solúvel Reativo (PSR), Nitrito, 

Nitrato e Silicato foram determinados de acordo com a metodologia proposta por 

Grasshoff et al. (1999). O nitrogênio amoniacal (soma do N-NH3+NH4
+) foi 

determinado de acordo com Parsons et al. (1984). 

 As amostras de Clorofila a (Chl-a) foram filtradas, utilizando filtros de 

membrana de celulose (Millipore HAWP 0,45 μm) imediatamente após a coleta, e os 

filtros foram armazenados em nitrogênio líquido para posterior análise. A 

concentração de Chl-a foi determinada após extração em acetona 90%, durante um 

período de 18h a 4°C. As medidas finais foram realizadas em espectrofotômetro de 
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varredura (Perkin-Elmer Lambda 25). As análises de nutrientes e de Chl-a foram 

realizadas pelo Laboratório de Hidrobiologia da Universidade Federal do Rio de 

Janeiro. 

 As populações fitoplanctônicas foram quantificadas em microscópio invertido 

(OLYMPUS CKX41) pelo método de sedimentação (UTERMÖHL, 1958). Os 

indivíduos (filamentos e células) foram contados em campos aleatórios (UHELINGER, 

1964), atingindo no mínimo a contagem de 100 indivíduos da espécie mais frequente, 

sendo o erro inferior a 20%(LUND et al., 1958). A determinação dos táxons 

fitoplanctônicos se deu com base nas características morfológicas e morfométricas, 

através da utilização de bibliografia específica. Para a determinação dos grandes 

grupos taxonômicos de algas foram utilizados os critérios de Tomas (1996). 

3.4 Análise dos dados 

As diferentes massas d’água foram identificadas através de diagramas T-S, 

utilizando os limites propostos por Silva et al. (1984), com base nos valores de 

salinidade e temperatura da Baía de Guanabara, com delimitação dos intervalos para 

a Água Tropical (AT), Água Central do Atlântico Sul (ACAS) e Água de Mistura (AM). 

 A biomassa fitoplanctônica foi calculada através do biovolume fitoplanctônico 

(mm3 L-1), estimado através do produto das densidades de cada espécie pelo volume 

médio de suas células (HILLEBRAND et al., 1999). O biovolume das espécies do 

fitoplâncton foi calculado a partir do tamanho e formato geométrico mais próximo à 

configuração celular dos organismos, considerando medições de pelo menos 30 

indivíduos. Os modelos geométricos considerados foram atribuídos com base nos 

trabalhos de Hillebrand et al. (1999), Olenina et al. (2006), Sun e Liu (2003) e Vadrucci 

(2007). 

 Para a identificação das estratégias CSR de Reynolds (1988; 2006) foram 

utilizados os dados de razão entre as medidas de superfície e volume celular (S/V) 

junto com os valores da máxima dimensão linear (MDL) dos indivíduos.  

3.5  Estatística  

Para analisar a variação espacial das variáveis ambientais entre os pontos da 

Baía de Guanabara foi realizada para os dados com distribuição não normal, testes 

não paramétricos de Kruskal–Wallis, seguido do teste de Dunn, a fim de identificar 
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diferenças significativas (p<0,05) entre os pontos amostrados. Para analisar as 

diferenças entre o período seco e chuvoso foi realizado o teste-t, através do software 

SigmaPlot 11.0. 

Para descrever quais variáveis ambientais analisadas melhor explicam os 

padrões de distribuição espaço-temporal na Baía de Guanabara, recorreu-se a 

Análise das Componentes Principais (PCA), utilizando-se o software CANOCO 4.5. 

Para obter respostas sobre a relação entre as variáveis ambientais e os grupos 

funcionais e estratégias CSR foram realizadas análises de correspondência canônica 

(CCA), considerando o somatório dos eixos principais. Previamente foi realizada 

uma análise de correspondência sem tendência (DCA) para analisar cada grupo 

funcional e as estratégias CSR onde a obtenção de gradiente <3.0, confirmou o 

método linear como o mais indicado (TER BRAAK C.; SMILAUER P., 1998). As 

variáveis com colinearidade elevadas foram retiradas (VIF>20; TER BRAAK, 1986). 

Os dados com distribuição anormal foram transformados em Log10 (x+1). A 

importância de cada variável na análise foi considerada por meio da seleção 

progressiva, incorporando apenas as variáveis significativas (p<0.05). Análises estas 

executadas no software CANOCO 4.5 (TER BRAAK C.; SMILAUER P., 1998). 

 



24 

 

 
 

4  RESULTADOS 

4.1  Variáveis Climatológicas 

A média mensal da precipitação (Fig. 2), no período amostral, variou entre 0,2 

mm e 130mm. Foi observada uma distribuição sazonal da precipitação, sendo 

possível identificar dois períodos: 1) chuvoso, com precipitações superiores a 60mm: 

novembro/16, dezembro/16, janeiro/16, março/17 e abril/17 e 2) estiagem, com meses 

secos e sub-secos (< 60mm): abril/16, maio/16, junho/16, julho/16, agosto/16, 

setembro/16 e outubro/16. 

Figura 2 - Média mensal  da precipitação da BG. 

 

                    Legenda: Média mensal dos dados pluviométricos no período de abril/16 
                     a abril/17, estação meteorológica Ilha do Governador. 
 

4.2  Características físico-químicas do ambiente 

A análise do diagrama de temperatura e salinidade (TS) (Fig. 3) revelou a 

existência de 3 massas de águas na Baía durante o estudo: água de mistura (AM), 

água costeira (AC) e água central do Atlântico Sul (ACAS).  
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Figura 3 -  Diagrama de temperatura e salinidade - TS 

 

Legenda: Em verde água de mistura, vermelho água costeira e em azul água central do Atlântico Sul 

(ACAS). 

 

A temperatura da água (Fig.4) apresentou variação espacial significativa 

(p=0,002) para os pontos CC (canal central) fundo, onde foram verificados os valores 

de mínima (16 °C), comparados com o ponto do interior na superfície que apresentou 

o valor máximo (32 °C). A variação sazonal foi significativa, sendo a mediana do 

período seco mais baixa que a do período chuvoso (p=0,001). 

 Os dados de salinidade (Fig.4) apresentaram uma variação espacial 

significativa sendo observados no Caju e no ponto de interior superfície os menores 

valores de salinidade (p=0,001). No entanto não foi observada variação sazonal.  Vale 

destacar a presença de ACAS no período chuvoso nos pontos da entrada fundo, CC 
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Fundo e PQ Fundo, considerando que ACAS se caracteriza por valores de 

temperatura inferiores a 20 °C e de salinidades superiores a 34,7 (BRAGA E.; 

NIENCHESKI L. 2006). 

Figura 4 - Variação sazonal e espacial da temperatura e salinidade na BG. 

 

 

Legenda: Gráficos de tipo ”box plot”, com média (linha horizontal dentro do retângulo) de 

temperatura e salinidade, sendo (a) dados espaciais e (b) dados sazonais. Ent. (entrada), CC 

(canal central), Int. (interior) e PQ (Paquetá). 

 

Apesar da relevância de ACAS associada ao período chuvoso, a variação de 

salinidade não demonstrou um regime temporal, uma vez que as chuvas impõem um 

regime maior de aporte alóctone oriundo da bacia de drenagem que possivelmente se 

contrapõe ao aumento de salinidade, mascarando esse efeito.  
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A transparência da água foi significativamente diferente (p=0,001) nas diferentes 

regiões da baía. Os pontos de Entrada, Canal Central e Urca apresentam valores mais 

elevados, típicos de um ambiente menos eutrofizado, marcado pela troca mais intensa 

com água do mar, sendo o período chuvoso mais turvo que o período seco (p= 0,017). 

Figura 5 - Variação sazonal e espacial de transparência da água na BG. 

 

 

Legenda: Gráficos tipo ”box plot” com média (linha horizontal dentro do retângulo) da    

transparência da água. 

 

Os dados de Oxigênio dissolvido (OD) apresentaram para o ponto do caju 

valores nulos. Este foi o ponto de menor disponibilidade de OD, quando comparado 

com os demais pontos (p=0,001), em função de lançamentos locais na região deste 

ponto. Não foi observado padrão temporal, quando comparados os períodos seco e 

chuvoso, durante o período de estudos.  
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Figura 6 - Variação sazonal e espacial de Oxigênio Dissolvido na BG. 

 

Legenda: Gráficos tipo ”box plot” com média (linha horizontal dentro do retângulo) de Amônia,  

(a)  dados espaciais e (b) dados sazonais. Ent. (entrada), CC (canal central), Int. (interior)   e PQ  

(Paquetá). 

 

Os valores de Fósforo solúvel reativo (PSR) e Fósforo total (PT) apresentaram 

uma diferença estatisticamente significativa em função da variação espacial 

(p=0,005), destacando o ponto do Caju, onde se observou o valor máximo do estudo. 

Não foi observado diferença significativa entre o período seco e o chuvoso em 

nenhuma das duas variáveis ambientais.  
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Figura 7 - Variação sazonal e espacial de PSR e PT na BG. 

 

 

Legenda: Gráficos tipo ”box plot” com média (linha horizontal dentro do retângulo) de PSR e PT, 

(a) dados espaciais e (b) dados sazonais. Ent. (entrada), CC (canal central), Int. (interior) e PQ 

(Paquetá). 

 

 

 

Os dados de Nitrito apresentaram uma diferença significativa para a variação 

espacial com (p=0,001), com o ponto do interior superfície e fundo, demonstrando os 

valores de máxima. Foi verificada diferença significativa (p=0,001) entre o período 

chuvoso e o seco, quando os valores foram mais elevados. 
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Figura 8 - Variação sazonal e espacial de Nitrito na BG. 

 

  Legenda: Gráficos tipo ”box plot” com média (linha horizontal dentro do retângulo) de Nitrito,   

(a) dados espaciais e (b) dados sazonais. Ent. (entrada), CC (canal central), Int. (interior) e PQ 

(Paquetá). 

 

 

 Os dados de Nitrato mostraram variação espacial (p=0,001), apresentando uma 

diferença do ponto Caju, quando comparados com os demais pontos. Para os dados 

de variação sazonal a diferença foi significativa, com (p=0,001), tendo o período seco 

os valores mais elevados. 

Figura 9 - Variação sazonal e espacial de Nitrato na BG. 

 

Legenda: Gráficos tipo ”box plot” com média (linha horizontal dentro do retângulo) de Nitrato, (a) 

dados espaciais e (b) dados sazonais. Ent. (entrada), CC (canal central), Int. (interior) e PQ 

(Paquetá). 
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Os valores de Amônia revelaram variação espacial (p=0,001) diferença 

significativa entre todos os pontos, quando comparados com o ponto do Caju e interior 

superfície. Destaca-se, no Caju o valor máximo do estudo, típico de ambientes 

impactados pela ação de descargas fluviais urbanas e saneamento básico 

insuficiente.  

Esta variação sazonal foi significativa, com (p=0,043), onde o período seco 

revelou os valores máximos.  

Figura 10 - Variação sazonal e espacial de Amônia na BG. 

 

Legenda: Gráficos tipo ”box plot” com média (linha horizontal dentro do retângulo) de Amônia. 

(a) dados espaciais e (b) dados sazonais. Ent. (entrada), CC (canal central), Int. (interior) e PQ 

(Paquetá). 

 

Os dados de sílica apresentaram os valores mais elevados no ponto do caju e 

interior, uma vez que estes recebem maior influência de água continental. Essa 

variação apresentou dados estatisticamente significativos, com (p= 0,001). Os valores 

de sílica foram mais elevados no período chuvoso em relação ao seco (p= 0,013). 
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Figura 11 - Variação sazonal e espacial de Sílica na BG. 

 

Legenda: Gráficos tipo ”box plot” com média (linha horizontal dentro do retângulo) de Sílica, (a) 

dados espaciais e (b) dados sazonais. Ent. (entrada), CC (canal central), Int. (interior) e PQ 

(Paquetá). 

  

  

Na análise de componentes principais, considerando a variabilidade espacial 

(Fig.11a), foi obtida uma explicabilidade de 76% dos dados (eixo 1 = 55% e eixo 2 = 

21%). As variáveis mais importantes e significativas para o primeiro eixo foram Amônia 

(0,95), Fósforo Solúvel Reativo (0,88) e Sílica (0,84), enquanto que para o eixo 2 as 

variáveis mais importantes para a explicabilidade do eixo foram Salinidade (-0,90) e a 

transparência da água (-0,63). A região do Interior e do Caju apresentaram menor 

salinidade e maiores concentrações de nutrientes. As demais regiões da baía 

caracterizaram-se por receber maior influência das águas marinhas. 

Para análise de componentes principais, considerando a variação temporal 

(período seco e chuvoso) (Fig.12 b), foi possível observar no período seco maiores 

concentrações de Nitrato e Nitrito, enquanto o período chuvoso apresentou 

temperaturas mais elevadas. 
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Figura 12 - Diagrama de ordenação PCA em função da variação espacial e temporal. 

 

Legenda: Diagrama de ordenação da Análise dos Componentes Principais, a) espacial e b) temporal. 

 

 

4.3 O Fitoplâncton e a variação espaço-temporal 

 

 A análise das amostras permitiu a identificação de 153 táxons, distribuídos em 

nove Classes. A classe de diatomáceas representou 58%, seguido de dinoflagelados 

com 22%. Essas duas classes destacaram-se por serem as mais abundantes.  

 As diatomáceas apareceram em praticamente todos as estações amostrais no 

período seco, exceto no ponto do Caju, seguidas de dinoflagelados que apresentaram 

elevada abundância também no período seco. Já as clorodendrofíceas e as 

rafidofíceas foram representadas em abundância no período chuvoso, sendo que as 

clorodendrofíceas no ponto interior superfície e as rafidofíceas nos pontos de entrada 

superfície e Urca. As cianobactérias foram abundantes no período chuvoso, 

principalmente no canal central no mês de fevereiro, sendo observadas até a estação 

de Paquetá.  
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Figura 13 - Distribuição espacial de classes taxonômicas na BG. 

 

Legenda: Biomassa mm3.L-1 de classes taxonômicas da baia de Guanabara. Nos grupos        

“Outros” foram agrupadas as classes de clorofíceas, crisofíceas e criptofíceas, por apresentarem 

baixo valor de biomassa. Os gráficos de superfície apresentam escala (0 – 20mm3-L); os gráficos 

de fundo apresentam escala (0-5 mm3-L). 

 

4.4 Classificação funcional da comunidade fitoplanctônica. 

 A caracterização das estratégias de sobrevivência CSR revelou certo nível 

de sobreposição dos grupos C, S e R (Fig.14), considerando a recomendação geral 

de Reynolds, (2006) que tem como critério estabelecer a separação do agrupamento 

a partir das métricas de msv*s/v e sv. A partir destes critérios, foram observados 6 
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grupos para a classificação de Reynolds, considerando como grupo as interseções 

entre as estratégias, sendo eles:  

I) C-estrategistas -  formado por pequenos indivíduos, intolerantes à mistura, mas 

bons competidores por nutrientes, com altas taxas de replicação. Foram 

representados por três Cianobactérias e uma pequena diatomácea filamentosa. 

II) S-estrategistas - indivíduos tolerantes a baixos níveis de nutrientes, mas não de 

mistura vertical. Foi representado por diatomáceas cêntricas, dinoflagelados e 

Rafidofíceas  

III) As espécies R estrategistas são tolerantes à mistura vertical e favorecidas pela 

alta disponibilidade de nutrientes. Foram representadas por grandes diatomáceas 

cêntricas e filamentosas.  

IV) A interseção CS foi representada por dinoflagelados pequenos, clorodendrofíceas 

e euglenofíceas. Acredita-se que a mescla dessas duas estratégias revele a tolerância 

desse grupo a baixa concentração de nutrientes e a eficiência pela alta capacidade 

de replicação. Além disso, apresenta indivíduos com histórico de mixotrofia e de 

florações, em termos mundiais. (BARTON et al., 2013; CELLAMARE et al., 2013; 

IRWIN et al., 2012). 

V) A interseção CR foi representada por criptofíceas. Esses indivíduos apresentam 

uma taxa de replicação intermediária e são encontrados em ambientes turbulentos 

com disponibilidade de nutrientes. 

VI) A interseção das três estratégias CSR foi de diatomáceas cêntricas de tamanho 

intermediário com taxa de replicação moderada. 

 Reynolds (2006) afirma que, assim como no esquema de Grime (1979), as 

espécies em suas estratégias não são exclusivamente C ou S ou R, mas que muitas 

espécies do fitoplâncton apresentam uma intermediação de características. 

Curiosamente, a intermediação em caracteres morfológicos e fisiológicos combina 

bem com as intermediações de suas ecologias 
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 Figura 14 -Caracterização dos grupos CSR. 

  

  Legenda: Gráfico de dispersão com as espécies considerando no eixo x msv*s/v e no 

eixo y s/v sendo, MDL = máxima dimensão linear; S/V = razão superfície/volume. 

 

É possível observar que, tanto no período seco quanto no período chuvoso, 

existe uma grande representação da biomassa do grupo R, seguido do grupo CS que 

apresentou elevada biomassa, principalmente no interior e no Caju, e uma eventual 

representação do grupo S no período chuvoso, nos pontos de entrada e Urca.  

As espécies R-estrategistas apresentam tamanhos de intermediários a 

grandes, razão S/V alta e crescimento acelerado, que contribuem para a maior 

ocupação entre os pontos da Baía de Guanabara que apresentam concentrações 

moderadas de nutrientes. Já, os indivíduos das interseções CS, composto por 

flagelados e pequenas diatomáceas com um formato mais achatado, ajudou na 

intermediação entre as estratégias e apareceram nos pontos que apresentam maiores 

concentrações de nutrientes e recebimento de águas da plataforma continental, onde 

se verifica um menor grau de mistura e pouca luz. Tais condições conferem vantagem 

aos flagelados, maioria do grupo, em ambientes eutrofizados. 

As S – estrategistas apareceram no período chuvoso nos pontos da entrada superfície 

e Urca. Admitem-se que   prováveis condições favoráveis nesse período como 
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aumento da temperatura e maior concentração de nutrientes propiciaram a alta 

biomassa dessa estratégia.  

Figura 15 - Distribuição espacial das estratégias CSR sensu  Reynolds. 

 

Legenda: Distribuição dos grupos CSR de Reynolds da baia de Guanabara. Os gráficos de   

superfície apresentam escala (0 – 20mm3-L); os gráficos de fundo apresentam escala (0-5 

mm3-L).  

 

Para testar outra possibilidade de identificar o agrupamento desses indivíduos, 

além da afinidade taxonômica, foi realizada uma classificação dos indivíduos por 

GFBM (Grupos Funcionais Baseados na Morfologia), de acordo com Kruk et al. 

(2010). Nessa abordagem, os indivíduos foram agrupados em 5 grupos: 
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Grupo I, organismos pequenos com elevada razão superfície/volume; Grupo II 

pequenos organismos com estrutura silicosa; Grupo IV de tamanho médio, sem 

estruturas especializadas; Grupo V - flagelados unicelulares ou de tamanho médio a 

grande; Grupo VI - organismos não flagelados com esqueleto silicioso. Dessa forma 

a diversidade da comunidade fitoplanctônica da baía de Guanabara, permaneceu 

pouco representada. 

Essa abordagem agrupou todas as diatomáceas no grupo IV e flagelados no grupo V, 

levando à necessidade de maior detalhamento dos grupos V e IV.  

Figura 16 - Distribuição espacial dos GFBM. 

 

Legenda: Distribuição dos grupos funcionais baseados pela morfologia de Kruk da baia de 

Guanabara. Os gráficos de superfície apresentam escala (0 – 20mm3-L); os gráficos de fundo 

apresentam escala (0-5 mm3-L).  
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 Uma outra possibilidade foi testar os GFBMR (Grupos funcionais baseados na 

morfologia para rios) de Chen et al. (2015) que, apesar de ser um grupo proposto para 

rios, permitiu a divisão dos grupos I, V e IV do GFBM em subgrupos, apresentando 

assim uma maior diversificação a partir da questão do tamanho (fig.18) e, 

principalmente, permitindo uma maior expressão da diversidade funcional de 

diatomáceas e dinoflagelados. 

 Dessa forma, foi possível observar os grupos RVla e RVlb que são grupos de 

diatomáceas, sendo divididas em grupos de volume maior ou menor que 300(µm³) 

apesar de apresentarem a fisiologia semelhante. Assim, o critério tamanho, como 

descritor funcional, mostrou que esses indivíduos aparecem em situações distintas. 

  Os indivíduos do grupo Rlll, que são as cianobactérias filamentosas, estiveram 

representados no período chuvoso em maior abundância, principalmente nos pontos 

com maior influência do mar.  

 A representação dos grupos RV, que são os indivíduos com flagelos sem 

exoesqueleto, mostrou uma maior biomassa nos pontos com menor influência do mar 

e principalmente no período chuvoso. Já o grupo Rllb, representado por 

dinoflagelados com exoesqueleto, apareceu em quase todos os pontos com uma 

baixa biomassa, quando comparado com o grupo RV. Isso mostrou a presença dos 

flagelados em todos os pontos da BG, independentemente de apresentarem 

influências do mar ou de águas costeiras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



40 

 

 
 

Figura 17 - Distribuição espacial dos GFBMR. 

 

Legenda: Distribuição dos grupos funcionais baseados na morfologia de Chen da baia de Guanabara. 

Os gráficos de superfície apresentam escala (0 – 20mm3-L); os gráficos de fundo apresentam escala 

(0-5 mm3-L).  

 

4.5  Relações entre grupos funcionais e o ambiente.  

As análises de correspondência canônica (CCA) (fig.18) apresentaram 

explicabilidade de 24% para as estratégias CSR, 34% para os GFBM e 23% para 

GFBMR. Na análise de CCA das estratégias CSR (fig.18a) as seguintes variáveis 

foram significativas: salinidade (F=10; p=0,001), sílica (F=7,4; p=0,001), temperatura 

da água (F=4,5; p=0,001), nitrato (F=2,7; p=0,008), nitrito (F=1,7; p=0,034) e 

transparência da água (F=1,4; p=0,058). Para essa relação o eixo I foi negativamente 
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relacionado com salinidade e transparência da água e o eixo II positivamente 

relacionado com NO3, Si e NO2. A relação do eixo II foi negativa com temperatura da 

água. A estratégia adaptativa C teve relação com valores mais elevados de Si, NO3 e 

NO2, enquanto que as R tiveram uma maior relação com as variáveis de transparência 

e salinidade. As intermediações CS apresentaram relação com NO2 e a CSR 

relacionada ao NO3. 

A CCA dos GFBM de Kruk et al. (2010) (fig.18b) obteve as seguintes variáveis 

significativas: temperatura da água (F= 17,5; p=0,001), nitrato (F=6,5; p=0,001), 

amônia (F=1,4; p=0,083), salinidade (F=4,7; p=0,001), transparência da água (F=2,3; 

p=0,02) e sílica (F=1,7; p=0,042). O eixo I obteve relação positiva para transparência 

da água e nitrato e relação negativa para temperatura da água. O eixo II revelou 

relação positiva com amônia e negativa com sílica. Quanto aos GFBM de Kruk et al. 

(2010), observou-se que o grupo IV foi relacionado com a transparência da água, 

enquanto que o grupo VI apresentou maiores valores de biomassa relacionados com 

a sílica. O grupo I foi relacionado com a salinidade e transparência da água. 

A análise realizada para os GFBMR de Chen et al. (2015) (fig.18c), apresentou 

como variáveis explicativas a temperatura da água (F=9,4; p=0,001), salinidade 

(F=6,5; p=0,001), sílica (F=3,8; p=0,001), amônia (F=3,4; p= 0,001), transparência da 

água (F=1,7; p=0,018), PSR (F=1,6; p=0,025) e nitrato (F=1,6; p=0,014). O eixo I foi 

positivamente relacionado com nitrato e transparência da água, sendo negativamente 

relacionado com temperatura da água e sílica. O eixo II foi positivamente relacionado 

com PSR e amônia e negativamente relacionado com a salinidade. Para os GFBMR 

de Chen et al. (2015), o grupo Rla foi relacionado com a amônia, o grupo Rlla e RVla 

apresentou maiores relações com nitrato, o grupo RVIb foi relacionado diretamente 

com nitrato e transparência da água, Rllb relacionado com a salinidade, enquanto o 

grupo RV foi relacionado com a sílica e o grupo RIb esteve relacionado com PSR. 
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Figura 18 - Análise de correspondência canônica (CCA). 

 

Legenda: Análises de correspondência canônica CCA. A análise a) Estratégias adaptativa de 

Reynolds, b) GFBM e c) GFBMR. Os vetores pretos (setas) correspondem às variáveis 

ambientais significativas, os vetores em vermelho (triângulo) correspondem as estratégias 

adaptativas de Reynolds os GFBM e GFBMR. 
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5  DISCUSSÃO  

As condições heterogêneas das águas da Baía de Guanabara, determinam áreas 

mais impactadas (Caju e interior) e regiões com uma melhor qualidade da água, 

devido à entrada de ACAS (entrada e canal central) (MAYR et al., 1989; VALENTIN 

et al., 1999). A distribuição espacial dos nutrientes na superfície e na profundidade 

enfatiza que a Baía de Guanabara é submetida a um estresse antrópico. Esses 

gradientes espaciais são crescentes quanto a  temperatura, turbidez e concentração 

de nutrientes e decrescente quanto à salinidade (MAYR et al., 1989; PARANHOS et 

al., 1998). Tais fatores influenciam a comunidade fitoplanctônica que pode responder 

com a proliferação de espécies oportunistas (VILLAC; TENENBAUM, 2010). 

 Foi observado ao longo do período amostral  um padrão temporal, além do 

espacial, já observada em trabalhos anteriores (VALENTIN et al., 1999; VILLAC; 

TENENBAUM, 2010; SANTOS, 2015; GOMES, 2016). 

No presente trabalho foi possivel reconhecer dois períodos ao longo do estudo, 

o período seco e um período chuvoso, de acordo com os dados de pluviosidade. O 

periodo seco foi considerado entre abril/16 e outubro, enquanto o período chuvoso foi 

entre novembro e abril/17, confirmando um padrão já observado em outros anos por 

Santos (2015). 

A circulação da água da Baía de Guanabara é  influenciada pelas correntes de 

maré, como apresentado no diagrama T-S, que possiblitou observar o aparecimento 

de ACAS em fevereiro no período chuvoso. Esse fenômeno foi evidente nos pontos 

de entrada, canal central e Paquetá. A ACAS caracteriza-se por possuir uma alta 

concentração de nutrientes, principalmente de Nitrato, podendo ocasionar um 

aumento de organismos fitoplanctônicos (LASS H.; MOHRHOLZ V., 2008; PEREIRA 

G.; EBECKEN N., 2009).  

A variação espacial de salinidade define e demarca os pontos de influência de 

ACAS, cujos valores de salinidade serão mais altos e, ao mesmo tempo, os de  

temperatura serão menores, logo que ACAS apresenta uma salinidade mais elevada,  

com temperaturas mais baixa. Tais caracteristicas já foram citadas por diversos 

autores (VALENTIN et al., 1999; FISTAROL et al., 2015; FIORI et al., 2013) e 

propiciam uma forte estratificação da água tanto salina quanto térmica.  
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A Baía de Guanabara recebe a contribuição de 35 rios de pequeno porte, 

influências urbanas e industriais (VALENTIN et al., 1999). No interior da Baía não 

recebe a influência de ACAS, como o  ponto amostral Caju, que está ligado ao 

deságue da sub-bacia do Canal do Cunha. A sub-bacia é composta pelos rios Faria-

Timbó e Jacaré, que influenciam a redução de salinidade e promovem uma má 

qualidade da água. Observam-se ali alta concentração de nutrientes, em função do 

despejo de esgotos não tratados que atingem diretamente as porções mais internas 

da Baía (Caju e interior) (KJERFVE B.; RIBEIRO C., 1997; CARREIRA et al., 2001; 

MARQUES-JUNIOR et al., 2006; GUENTHER M.; VALENTIN J., 2008). Entretanto, 

diferentemente do interior, o ponto do Caju apresenta valores de oxigênio dissolvido 

próximos do zero, caracterizando hipoxia e mesmo anoxia em algumas ocasiões, 

ocasionado pela oxidação de matéria orgânica (VALENTIN et al., 1999). 

 

O fitoplâncton da Baía de Guanabara  

 

 A comunidade fitoplanctônica da Baía de Guanabara apresenta  predomínio 

de diatomáceas, grupo com bastante diversidade em ambientes costeiros (GARG A.; 

BHASKAR P., 2000; GIN et al., 2000; HUANG et al., 2004) e, frequentemente 

associado a regiões com elevado estresse, causado por uma coluna d’água não 

estratificada, turbulenta e sob a influência de correntes marinhas (SMAYDA, 1980; 

2002; TILSTONE et al., 2000). Essa composição fitoplanctônica não é inesperada, 

pois já foi descrita em trabalhos anteriores de revisão do fitoplâncton da Baía de 

Guanabara (VALENTIN et al., 1999; VILLAC; TENEMBAUM, 2010; GOMES , 2016).  

 A variação de tamanho das diatomáceas no estudo pode ser um fator que 

explique a ocupação desse grupo nos diferentes pontos da Baía de Guanabara, 

apesar da variação espacial dos níveis de trofia. No canal central, as diatomáceas do 

microplâncton ali observadas, estão associadas à entrada de ACAS, como já descrito 

por diversos autores (SANTOS et al., 2007; GOMES, 2016). 

  Já as diatomáceas nanoplanctônicas demonstraram dominância em toda Baía 

de Guanabara e são consideradas boas competidoras por fósforo (SOMMER, 1988). 

Estas foram também registradas em locais da baía que demonstram elevado grau de 

eutrofização, uma vez que, com algum grau de mixotrofia, essas diatomáceas podem 

exercer uma nutrição autotrófica ou heterotrófica (CASTRO, 2016) e adaptar-se a 

essa região (SANTOS et al., 2007). 
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 Os dinoflagelados também revelaram, como esperado, elevada riqueza e 

abundância, podendo ocupar ambientes com altas concentrações de nutrientes e em 

ambientes estratificados. Essa capacidade tem sido atribuída à sua grande 

capacidade de migração vertical, o que torna possível a exploração dos ótimos de luz 

e nutrientes, como destacado na mandala de Margalef (1978) e ratificada por Glibert 

(2016). Ao mesmo tempo, as camadas de fundo, que recebem influência de ACAS, 

revelaram o aparecimento de dinoflagelados e diatomáceas do microfitoplâncton 

(VALENTIN et al., 1999).  

As cianobactérias foram representadas principalmente por indivíduos 

filamentosos com alta biomassa e principalmente no período chuvoso. Essa 

representatividade está inteiramente associada às altas concentrações de nutrientes 

e altas temperaturas.  A elevada biomassa de cianobactérias filamentosas não limita 

a alta abundância de outros grupos do fitoplâncton, como diatomáceas e 

dinoflagelados e fitoflagelados (VALENTIN et al., 1999), principalmente nos locais em 

que as condições para o crescimento fitoplanctônico são completamente favoráveis. 

Essa configuração foi observada no ponto do interior, que apresenta os maiores 

valores de biomassa dentre todos os demais. 

As clorodendrofíceas estiveram presentes em abundância no ponto de interior, 

no período chuvoso, uma vez que esse grupo pode estar relacionado com o maior 

enriquecimento e eutrofização neste período (Fig.13). Esta resposta já havia sido 

registrada neste ambiente em estudos anteriores (SANTOS et al., 2007). Esses 

indivíduos revelam ainda a possibilidade de explorar uma vasta gama de condições 

ambientais por apresentarem flagelos e elevado grau de mixotrofia (CASTRO, 2016).  

 

Estratégias adaptativas  

 

As estratégias adaptativas C-S-R permitem a observação de agrupamentos do 

fitoplâncton, nas quais se destacam as similaridades morfológicas e morfométricas, 

independentemente das relações filogenéticas. Essa abordagem permitiu o 

reconhecimento da distribuição do fitoplâncton na Baía de Guanabara, em função de 

suas estratégias ecológicas gerais. 

Segundo Reynolds (2006) a razão entre superfície e volume (S/V), em conjunto 

com os valores das máximas dimensões lineares (MDL), determinou uma ordenação 

triangular dessas estratégias e uma representação onde também se verifica um 
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arranjo de diversos agrupamentos intermediários e combinações de suas 

características (REYNOLDS et al., 1988 e 2006). 

Dessa forma, a interseção entre os grupos C, S e R de Reynolds determinou 3 

classificações, sendo elas: CS, CR e CSR. De fato, segundo Reynolds (2006), o 

fitoplâncton não apresenta espécies exclusivamente C ou S ou R, uma vez que suas 

estratégias de sobrevivência revelam posições intermediárias quanto aos caracteres 

morfológicos e fisiológicos, que combinam bem com as intermediações de suas 

ecologias.  

O Grupo C-estrategista (colonizadoras) descreve as espécies que apresentam 

uma relativa facilidade de dispersão, auxiliadas pela rápida absorção de nutrientes e 

pela alta taxa de replicação. No presente estudo, esse grupo foi representado 

exclusivamente por Synechocystis spp., como observado na análise de CCA, e esteve 

ligado aos valores mais elevados de sílica (Fig.18). Tais condições na baía são 

aquelas próximas aos locais mais impactados e que recebem diretamente influência 

de aportes urbanos e de águas continentais, cuja carga elevada de nutrientes parece 

favorecer o desenvolvimento do grupo C. 

O grupo S-estrategistas (estresse-tolerante), indivíduos associados a 

ambientes com pouca estratificação, é composto por espécies com formas 

unicelulares ou coloniais, com grande habilidade para controlar a flutuação, além de 

demonstrar eficiência para a absorção de nutrientes. Na baía, o grupo é representado 

por algumas diatomáceas como dinoflagelados e rafidofíceas. Esse grupo apresentou 

eventuais registros no período chuvoso em alguns pontos da baía, o que pode ser 

associado à época de águas mais quentes, características atribuídas ao verão. Ao 

mesmo tempo, o maior nível de precipitação resulta em maior turbidez no ambiente, 

o que favorece essa estratégia. Como também observado em outros trabalhos 

anteriores (CASTRO, 2016).  

 A interseção CS foi representada por diversos dinoflagelados e pequenas 

diatomáceas, como Cyclotela spp. Esta interseção, como descrito por Reynolds 

(2006), apresenta uma alta razão S/V, com elevada taxa de crescimento e tolerância 

a baixas temperaturas. Podem ou não ter flagelos e demonstrar algum grau de 

mixotrofia, aumentando assim, a capacidade de explorar e conservar os recursos. 

Essa descrição de Reynolds (2006) contribui para explicar o fato desse grupo estar 

presente no período chuvoso nos pontos mais impactados da baía (interior e Caju).  
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As espécies R-estrategistas (ruderais) tiveram grande contribuição nas 

estações próximas à entrada e canal central, onde se verificam elevadas 

transparência e concentração de OD, além de eventuais turbulências.  

Variações de luz e nutrientes, determinadas pela entrada de águas costeiras 

ou ação antrópica, influenciam diretamente a ocorrência dessas estratégias 

(REYNOLDS, 2006). Uma vez que espécies ruderais são tolerantes ao estresse físico, 

próprio de ambientes com mistura de massas d’ água, fica evidente porque as maiores 

densidades das R-estrategistas tenham ocorrido principalmente nos pontos marcados 

pela mistura de AC com ACAS. 

Essa enorme contribuição do grupo R está relacionada com a diversidade de 

diatomáceas que ocupam ambientes marinho, como já observado por (ALVES et al., 

2008). Foram também observados grandes dinoflagelados e cianobactérias 

filamentosas nesse grupo, o que pode ser explicado pelo fato de que, em ambientes 

marinhos, o fitoplâncton tem característica de apresentar até 3 ordens de grandeza a 

mais do que o fitoplâncton de água doce (LITCHMAN et al.,2010). Por esse motivo, o 

grupo R teve representantes por toda Baía de Guanabara, mesmo com a 

heterogeneidade espacial já descrita.  

Indivíduos da interseção CR, representados por diatomáceas e criptofíceas, 

são descritos como bem adaptados à variação da turbidez, sendo encontrados em 

ambientes enriquecidos (REYNOLDS, 2006). Não foi observada nenhuma relação 

entre este grupo e as variáveis explicativas consideradas na análise de CCA. Tais 

resultados apontam para a possibilidade de que sua distribuição possa estar 

relacionada a outras variáveis que não tiveram significância estatística. O ponto do 

interior foi o local onde se registrou representantes desse grupo, onde se apresentam 

todas as condições favoráveis para a expressão dessa interseção.  

A interseção CSR agrupa indivíduos que apresentam uma mistura das três 

estratégias, incluindo indivíduos unicelulares e células de tamanho moderado 

(REYNOLDS, 2006). O grupo foi representado na baía pelos dinoflagelados 

Oxyphysis spp. e Prorocentrum spp., e por algumas diatomáceas, como Eucampia 

spp. e Dactyosolen spp. Este grupo está inteiramente associado a altas concentrações 

de Nitrito e transparência da água (REYNOLDS, 2006). Os indivíduos deste grupo 

foram registrados no período chuvoso, principalmente nas camadas de fundo do canal 

central e interior, que não apresentam uma homogeneidade entre si.  Entretanto, ao 

observar a estrutura dos dinoflagelados, podemos verificar que apresentam 
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exoesqueleto que confere resistência a ambientes turbulentos e flagelos, que auxiliam 

na locomoção em ambientes eutrofizados e túrbidos.  

 

Grupos funcionais Baseados na Morfologia (sensu Kruk et al., 2012). 

  

Os GFBM são reconhecidos a partir das habilidades competitivas dos diferentes 

grupos de espécies, habilidades essas que refletem os atributos morfológicos (KRUK 

et al.,2010), descrevendo assim, características morfo-funcionais dos organismos. 

Os grupos com maiores valores de biomassa foram os grupos V e VI, relacionados 

às características estuarinas da BG que permite se esperar sua representatividade. 

Esses grupos reúnem dinoflagelados e diatomáceas, componentes de maior riqueza 

fitoplanctônica registrada na Baía de Guanabara (VILLAC e TENENBAUM, 2010). O 

grupo V descreve os indivíduos flagelados em diferentes grupos taxonômicos, com 

capacidade mixotrófica, que possuem uma variação de tamanho de médio a grande 

porte, incluindo tanto organismos r como K estrategistas (KRUK et al., 2010). Nesse 

grupo temos os dinoflagelados, criptofíceas, euglenofíceas, clorodendrofíceas e 

rafidofíceas, apresentando diversas habilidades para obtenção e reserva de 

nutrientes, resultando numa adaptação para manter sua sobrevivência em diversos 

tipos de ambientes (REYNOLDS et al., 2002; KRUK C.; SEGURA A., 2012). 

  Já o grupo VI representa organismos sem flagelos com esqueleto silicoso 

(diatomáceas), classe essa que revelou a maior contribuição de número de indivíduos 

durante todo o período estudo. Esses indivíduos estão inteiramente associados à 

entrada de ACAS, água enriquecida e promotora de turbulência, o que favorece 

indivíduos maiores e os mantem na camada de mistura (MOSER et al., 2012; 

RODRIGUES et al., 2014). Observam-se nesse grupo grandes diatomáceas como 

Coscinodiscus spp. e Rhizosolenia spp., espécies que, em um ambiente eutrofizado 

e com estabilidade teriam dificuldades para se manter na camada eufótica e 

dificilmente sustentariam seu crescimento (CARRETO et al., 2008). 

Nesse mesmo grupo temos as diatomáceas de menor tamanho que compõem 

o nanoplâncton e a interseção CS, com as características de mixotrofia e alta taxa de 

replicação (REYNOLDS, 2006). Estes indivíduos possuem um tamanho pequeno, o 

que permite que suas populações se mantenham na coluna d’água. São considerados 

bons competidores por fósforo, justificando seu aparecimento em locais eutrofizados 

(REYNOLDS et al., 2002).  
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A partir das estratégias de sobrevivência CSR as diatomáceas foram 

agrupadas em duas estratégias e três interseções, mostrando que a variação de 

tamanho de diatomáceas reflete na sua distribuição pelo ambiente (REYNOLDS, 

2006). 

O grupo IV representa os organismos de tamanho médio, sem estrutura 

especializada. Agrupa algumas cianobactérias, dentre elas as filamentosas, como 

Pseudoanabaena spp. Esses filamentos dependem de uma zona de mistura bem 

iluminada e, por isso, esse grupo aparece nas regiões superficiais. Como as 

cianobactérias possuem diversas habilidades, como alta taxa de replicação e 

eficiência a obtenção de nutrientes (BOYD et al., 2010), podem ser encontradas por 

toda coluna d’água (RODRIGUES et al., 2014).  

  

Grupos funcionais baseados pela morfologia (sensu Chen et al., 2015). 

 

Numa outra tentativa de descrever os grupos morfofuncionais da Baía de 

Guanabara, foram utilizados a abordagem dos grupos funcionais baseados pela 

morfologia para rios (GFBMR) de Chen et al. (2015). Essa classificação descrita para 

rios é considerada por seus autores como uma oportunidade de aprimorar a 

classificação de alguns grupos descritos em GFBM Kruk.  

Os indivíduos com alta razão s/v foram divididos em dois grupos, os grupos RIa e 

o Rlb. O grupo Rla é composto por indivíduos que demonstram alta s/v, além de não 

possuírem flagelos (CHEN et al., 2015). São representados por espécies de 

cianobactérias Synechocystis spp., que revelam total relação com ambientes 

eutrofizados.  

Sua elevada biomassa é representada no período chuvoso, associado ao 

aumento da temperatura, o que favorece seu crescimento, contribuindo para formação 

de florações de cianobactérias. A ocorrência de florações é verifica sob condições 

semelhantes em várias regiões do planeta, facilitadas pela habilidade em fixar 

nitrogênio e armazenar fósforo. (GUENTHER M.; VALENTIN J., 2008; MARKENSTEN 

et al., 2010).  

Este grupo, Rla, foi encontrado na baía no ponto do Caju, local com valores 

mais elevados de nutrientes, e foi relacionado, de acordo com a análise de CCA, 

principalmente a alta concentração de amônia (Fig.18c) 
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O grupo Rlb possui flagelos e alta razão s/v e revelou a biomassa mais elevada 

no ponto do interior, onde se verifica altos valores de fósforo. Os indivíduos 

pertencentes a esse grupo, por serem flagelados, podem dominar sob uma ampla 

variedade de condições tróficas (CHEN et al., 2015), preferindo locais de maior 

profundidade, em função da facilidade de locomoção.  

 O grupo RIII, exclusivo de cianobactérias filamentosas com filamentos maior 

do que 20 µm, teve como representante Pseudoanabaena spp. Esse grupo inclui 

espécies com ou sem aerótopos, requisito que o diferencia do grupo III GFBM. A 

expansão dos indivíduos desse grupo vem sendo associada a locais com 

disponibilidade de nutrientes, variação de salinidade e estratificação, atribuídas a uma 

relação direta com as mudanças climáticas em ambientes estuarinos (O’NEIL et al., 

2012; GOMES P., 2016). Por não possuírem características que auxiliem na reserva 

de nutrientes, esse grupo necessita de altos valores de nitrogênio e fósforo para 

manter elevadas densidades (PEARL et al., 2001; GOMES P., 2016). Mesmo não 

respondendo a nenhuma variável explicativa na CCA, acredita-se que o grupo RIII 

esteja associado a outras variáveis ambientais não significativas nesta análise ou não 

monitoradas no estudo. 

O grupo V dos GFBM foi dividido em dois grupos de acordo com a proposição 

de Chen et al., (2015), os grupos RIIb e RV. O grupo RbII é formado por indivíduos de 

médio a grande porte, com flagelo e exoesqueleto, representados por Protoperidinium 

spp. e Oxyphysis oxytoxoides, dentre outras espécies. Esses dinoflagelados estão 

associados com alto estresse e baixo distúrbio, como descrito na mandala de Margalef 

(1978). Possuem flagelos, o que facilita seu deslocamento pela coluna d’agua e 

buscando as melhores condições de luz e temperatura e adaptando-se perfeitamente 

em condições estratificadas (MARGALEF, 1978; GLIBERT, 2016). Apesar disso, vale 

ressaltar que esse grupo apresenta exoesqueleto, sendo essa uma importante 

característica morfológica, que contribui para sua resistência em suportar impactos 

ocasionados por ambientes turbulentos (CHEN et al., 2015). O fato desse grupo ter 

registro nos pontos que recebem influência de ACAS sugere que o traço exoesqueleto 

auxilia na manutenção de sua sobrevivência em ambientes turbulentos.  

O grupo RV possui características de médio a grande porte, com máxima 

dimensão linear (MDL) maior que 10ꭒm, com flagelo e sem exoesqueleto e foi 

representado por Euglena spp., Gymnodinium spp., Tetraselmis e Chatonella spp., 

dentre outros. Como já descrito anteriormente, em função de sua estratégia de 
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sobrevivência, esses indivíduos ocupam com alta densidade o período chuvoso, o que 

pode ser associado ao aumento da temperatura da água e às elevadas concentrações 

de nutrientes. O alto grau de mixotrofia contribui para a representação dessas classes 

taxonômicas em eventuais ocorrências de florações de rafidofíceas e 

clorodendrofíceas. 

A divisão do grupo V GFBM em dois grupos, considerando o exoesqueleto 

como um traço determinante foi inteiramente relevante para o reconhecimento dessas 

espécies em nichos diferentes.  

As diatomáceas, de acordo com a proposição dos GFBM de Kruk, são todas 

classificadas no grupo VI, enquanto na classificação dos GFBMR foram divididas por 

Chen et al. (2015) em três grupos, de acordo com o tamanho das espécies, os grupos 

RVIa, RVIb e RVlc. 

O grupo RVla foi composto por pequenas diatomáceas unicelulares, 

representadas por indivíduos como Cyclotella spp. e que aparecem eventualmente no 

período seco em praticamente todos os pontos da baía. Tais espécies se caracterizam 

por apresentar facilidade em manter alta taxa de crescimento, como já descrito 

anteriormente. 

O grupo RVIb é formado por diatomáceas grandes, estando inteiramente 

associadas a locais com distúrbios (CHEN et al., 2015). Na baía o grupo foi distribuído 

por quase todos os pontos e teve como representantes os gêneros Cyclotella spp., 

Coscinodiscus spp. e Rhizosolenia spp. Com elevada biomassa em locais como 

entrada, canal central, Urca e Paquetá, este grupo esteve associado às águas 

turbulentas e ricas em nutrientes, de acordo com a análise de CCA, e é 

frequentemente relacionada na literatura positivamente com Nitrito (MARGALEF R., 

1978; GLIBERT P., 2016).  

Na Baía de Guanabara observa-se a dominância de diatomáceas, juntamente 

com flagelados, grupos de identificação taxonômica trabalhosa. Assim, o uso da 

caracterização funcional traz uma simplificação para o reconhecimento dos elementos 

que permitem o enquadramento em grupos baseados em morfologia geral e 

dispensam a necessidade de maior aprofundamento taxonômico. As abordagens 

funcionais permitem o reconhecimento de associações de indivíduos a partir de sua 

similaridade quanto às estratégias ecológicas de sobrevivência e indicam as 

condições dominantes do meio e suas variáveis ecológicas determinantes. Destaca-

se a resposta positiva da abordagem de (CHEN et al., 2015), GFBMR, para expressar 
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a diversidade de respostas estratégicas do fitoplâncton, apesar de ser uma proposição 

para rios. Pode-se afirmar que a diversidade morfológica, morfométrica e funcional de 

diatomáceas em rios e no meio marinho são os fatores que explicam tais resultados. 

O presente estudo sugere que o GFBMR é uma eficiente ferramenta a ser utilizada 

para o entendimento da dinâmica espacial da Baía de Guanabara. 
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CONCLUSÃO  

1. O presente estudo afirma a heterogeneidade espacial na Baía de Guanabara, 

com ambientes impactados que recebem forte influência de água doce e locais com 

águas mais claras e turbulentas, influenciadas pela entrada de água do mar que define 

gradientes de nutrientes, salinidade e turbidez.  

2. A classificação taxonômica revelou a dominância de diatomáceas e 

dinoflagelados, distribuídos por toda baía e a presença de cianobactérias, além de 

outros fitoflagelados, como raphidofíceas, euglenofíceas e clorodendrofíceas. 

3. Essa heterogeneidade determina diretamente a distribuição da comunidade 

fitoplanctônica, agrupando indivíduos associados às características predominantes do 

ambiente. Dessa forma revela elevada biomassa no ponto do interior, enquanto que 

no canal central apresenta uma menor biomassa. 

4. Foi verificado um padrão temporal a respeito de biomassa e composição 

qualitativa. No período chuvoso a biomassa tende a aumentar por toda Baía de 

Guanabara, podendo resultar em florações de espécies como Chatonella spp e 

Tetraselmis spp. 

5. A utilização das estratégias CSR e os GFBM e GFBMR auxiliam na interpretação 

para explicar a relação dos indivíduos com o meio. Visto que, os organismos que 

apresentam semelhanças morfológicas, e requerimentos fisiológicos estão próximos 

um do outro. 

6. As estratégias CSR foram reconhecidas ao longo do estudo apresentando 

interseções entre elas para uma melhor adequação do fitoplâncton da baía, mas que 

mesmo assim, não descreveu bem os grupos com maiores diversidades como as 

diatomáceas e os dinoflagelados. 

7. As estratégias CSR mostraram que as diatomáceas foram agrupadas em duas 

estratégias e três interseções, mostrando que a variação de tamanho de diatomáceas 

reflete na sua distribuição pelo ambiente. 

8. O GFBM reduziu ainda mais a classificação dos indivíduos da Baía agrupando 

todos os flagelados no grupo V e todas as diatomáceas no grupo IV, não auxiliando 

no entendimento desses indivíduos. Podemos considerar que essa classificação foi 

diretamente atribuída para ambientes de água doce especificamente lagos 

temperados. 
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9. Apesar da abordagem de GFBMR ser direcionada exclusivamente para rios, 

revelou uma interessante relação entre os grupos e a Baía de Guanabara, ao dividir o 

grupo V GFBM em dois, considerando o exoesqueleto como um traço determinante 

sendo, inteiramente relevante para o reconhecimento dessas espécies em nichos 

diferentes. 

10. As diatomáceas, de acordo com a proposição dos GFBMR, divididas de   

acordo com o tamanho sendo, uma relevante resposta para a comunidade da Baía de 

Guanabara. 

11. O grupo RVla foi composto por pequenas diatomáceas unicelulares, 

representadas por indivíduos como Cyclotella spp. e que aparecem eventualmente no 

período seco em praticamente todos os pontos da baía consideradas autóctones. 

12. O grupo RVIb é formado por diatomáceas grandes, estando inteiramente 

associadas a locais com distúrbio tendo como representantes Coscinodiscus spp. e 

Rhizosolenia spp. Com elevada biomassa em locais como entrada, canal central, Urca 

e Paquetá, este grupo esteve associado às águas turbulentas e ricas em nutrientes 

apresentando espécies alóctones. 

Assim, este trabalho sugere que a abordagem dos GFBMR, mostrando maior 

objetividade e interpretação dos grupos mais abundantes, é uma eficiente ferramenta 

a ser utilizada para o entendimento da dinâmica espacial do fitoplâncton da Baía de 

Guanabara. 
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APÊNDICE – Lista de táxons encontrados na Baía de Guanabara entre abril 2016 a 

abril 2017. 
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Táxon  
Estrátégia CSR 

REYNOLDS (2006) 

GFBM KRUK 
C.; SEGURA 

A. (2012) 

GFBMR 
CHEN (2015) 

Cianobactérias        

Chroococcales sp.  CS IV RIa 

Pseudanabaena sp.   R IV RIII 

Pseudanabaena limnetica R IV RIII 

Pseudanabaena cf. R IV RIII 

Synechocystis sp. C I RIa 

Synechococcus sp.   CS IV RIa 

Clorofíceas        

Chloro sp.  CS V RIb 

Chloro sp. 1 CS V RV 

Chlamydomonas sp. S V RV 

Dunaliella sp. CS V RIb 

Clorodendrofíceas        

Tetraselmis  gracilis  CS V RIb 

Tetraselmis  sp. CS V RV 

Diatomáceas        

Bacillaria sp.  CSR VI RVIb 

Cyclotella cf.sp    CS VI RVIa 

Cyclotella cf. sp.1  CSR VI RVIb 

Cyclotella cf. sp.2 CS VI RVIa 

Cyclotella cf. sp.3 CSR VI RVIb 

Cyclotella cf.sp.4 R VI RVIa 

Cyclotella  litorais    CSR VI RVIa 

Cyclotella striata  CSR VI RVIb 

Cyclotella meneghiniana  CSR VI RVIb 

Cerataulina pelagica   CSR VI RVIa 

Cerataulina cf. sp. CS VI RVIb 

Ceratoneis cf.sp.1  R VI RVIa 

Ceratoneis  cf. sp.2 CSR VI RVIa 

Ceratoneis  cf. sp.3 C VI RVIa 

Coscinodiscus marginatus   S VI RVIb 

Coscinodiscus centralis   S VI RVIb 

Coscinodiscus granii  S VI RVIb 

Coscinodiscus vigilans  S VI RVIb 

Cscinodiscus cf. sp. CSR VI RVIb 

Chaetoceros danicus  R VI RVIb 

Chaetoceros lorenzianus  R VI RVIb 

Chaetoceros costatus R VI RVIb 

Chaetoceros affinis R VI RVIb 

Chaetoceros compressus  R VI RVIb 

Dactyliosolen fragilissimus S VI RVIb 

Dactyliosolen phuketensis  CSR VI RVIb 

Diploneis sp. R VI RVIb 
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Eucampia zoodiacus   CSR VI RVIb 

Eucampia cornuta   R VI RVIb 

Guinardia cylindrus  S VI RVIb 

Guinardia striata    S VI RVIb 

Gyrosigma fasciola  R VI RVIb 

hemiaulus hauckii    R VI RVIb 

Hemiaulus sinensis R VI RVIb 

Leptocylindrus danicus   R VI RVIa 

Leptocylindrus cf.sp.  CSR VI RVIb 

Leptocylindrus cf.sp.1  CS VI RVIb 

leptocylindrus miniuns  CSR VI RVIb 

Lioloma pacificum  R VI RVIb 

lioloma cf. R VI RVIb 

Lyrella atlantica   CSR VI RVIb 

Navicula distans  CSR VI RVIb 

Navicula sp. CSR VI RVIa 

Navicula sp. 1 R VI RVIb 

Navicula sp 2 CSR VI RVIb 

Navicula sp.3  CS VI RVIb 

Navicula sp. 4 CSR VI RVIa 

Nitzschia longissima  R VI RVIb 

Nitzschia sigma  R VI RVIb 

Nitzschia lorenziana  R VI RVIb 

Navicula transitans  CSR VI RVIb 

Nitzschia sp.  R VI RVIa 

Pseudo-nitzschia sp.  CSR VI RVIa 

Pseudo-nitzschia sp. R VI RVIb 

Pseudo-nitzschia sp. R VI RVIa 

Pleurosigma acuminatum  R VI RVIa 

pleurosigma sp. R VI RVIb 

Rhizosolenia setigera fino   R VI RVIb 

Rhizosolenia setigera  R VI RVIb 

Rhizosolenia curvata  R VI RVIb 

Skeletonema cf. CSR VI RVIa 

Thalassionema bacillare  R VI RVIb 

Thalassionema nitzschioides  CS VI RVIb 

Thalassiosira leptopus CS VI RVIb 

Crisofíceas        

Ochromonas cf.sp. CS II RIIa 

Ochromonas cf. sp.1 CS II RIIa 

Criptofícea        

Cryptomonas cf.sp.  CS V RV 

Cryptomonas cf. sp.1 CR V RIb 

Cryptomonas cf.sp.2  R V RV 

Chroomonas marina   R V RV 

Cryptomonas Acuta   CS V RIb 
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Cryptomonas cf.sp  R V RV 

Hillea marina   C V RIb 

Hemiselmis simplex   CS V RIb 

Leucocryptos marina  CR V RIb 

Rhodomonas cf.sp R V RIb 

Dinoflagelados        

Alexandrium spp. Halim CSR V RIIb 

Akashiwo sanguinea  CSR V RIIb 

Protodinium cf.sp.   CS V RIIb 

Dinophysis acuminata  CS V RIIb 

Dinophysis cf.sp. CS V RIIb 

Gymnodinium pulchellum  CSR V RIIb 

Gymnodinium sp. CS V RV 

Gymnodinium sp.  CSR V RV 

Gyrodinium fusiforme  CSR V RIIb 

Gyrodinium cf. spirale  C V RIb 

Gyrodinium  cf.  CS V RIIb 

Heterocapsa cf. rotundata  CS V RIIb 

Oxyphysis oxytoxoides Kofoid CSR V RIIb 

Oxyphysis oxytoxoides cf. CSR V RIIb 

Protoperidinium pyriforme  S V RIIb 

Prorocentrum rostratum cf.sp. CSR V RV 

Prorocentrum arcuatum cf.sp. CSR V RV 

Prorocentrum cf.sp. CSR V RV 

Prorocentrum minimum  cf.sp. CSR V RV 

Scrippciella cf. sp. CS V RIIb 

Scrippsiella acuminata  CSR V RIIb 

Rafidofíceas        

Chatonella cf.sp. CS V RV 

Chatonela cf.  subsalsa  S V RV 

Euglenofíceas        

Eutreptia  cf.ascusformis   R V RV 

Eutreptiella  cf.cornubiense  CSR V RV 

Eutreptia cf. lanowii  R V RV 

Eutreptia cf. sp. R V RV 

Eutreptia  cf. gymnastica R V RV 
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